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RESUMEN
TITULO: IMPLEMENTACION DE LAS TIC Y NUEVAS ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS PARA AUMENTAR EL INDICE DE
APROBACION EN METODOS DE RECOBRO*

AUTOR: JOHAN SNEIDER CUBIDES RONDON**
PALABRAS CLAVE: TIC, ENSENANZA-APRENDIZAJE, APRENDIZAJE
AUTONOMO, APRENDIZAJE COLABORATIVO,

HERRAMIENTAS WEB 2.0.

DESCRIPCION:

Actualmente, uno de los temas fundamentales en el &mbito educativo son las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). Estas herramientas tienen un papel protagénico en el
mundo del siglo XXI y la educacion debe adaptarse a las necesidades de las nuevas generaciones.
La escuela de Ingenieria de Petroleos de la Universidad Industrial de Santander cuenta con la
asignatura Métodos de Recobro, que abarca temas de gran importancia para el pais, en donde el
proceso de ensefianza aprendizaje aun se realiza de manera tradicional y los estudiantes no
muestran la adecuada motivacion. Teniendo en cuenta esta observacién se decidié implementar
las herramientas web 2.0 para fomentar en los estudiantes el desarrollo de habilidades como la
autodisciplina, el autocontrol y la autogestion de manera que pudieran llegar a un aprendizaje
autobnomo y colaborativo. Se logr6 la implementacién de tres herramientas: EI moodle de la
universidad, grupos de Facebook y grupos de WhatsApp para aprendizaje colaborativo; por medio
de estas se facilitaron videos explicativos, videos con experimentos, archivos con talleres, bancos
de preguntas, fuentes bibliogréficas, etc. Se incluy6 un moderador en cada grupo, con el objetivo
de crear jornadas en las que se proponian preguntas relacionadas con la temética de clase y dar
datos curiosos, generando debate y participacion activa de los estudiantes, lo cual progresivamente
va mejorando el efecto del aprendizaje colaborativo. El presente proyecto se realizd con la
intencion de brindar un ambiente favorable para permitir a cada estudiante aprender a su ritmo y

recibir apoyo por parte de sus comparieros.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Samuel
Fernando Mufioz, Magister en Hidrocarburos.
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ABSTRACT
TITLE: IMPLEMENTATION OF ICT AND NEW PEDAGOGICAL STRATEGIES
TO INCREASE THE APPROVAL INDEX IN RECOVERY METHODS *
AUTHOR: JOHAN SNEIDER CUBIDES RONDON**

KEYWORDS: ICT’S, TEACHING-LEARNING, AUTONOMOUS LEARNING,
COLLABORATIVE LEARNING, WEB 2.0 TOOLS

DESCRIPTION:

Currently, one of the fundamental issues in the field of education are Information and
Communication Technologies (ICT). These tools have a leading role in the world of the 21st
century and education must adapt to the needs of the new generations. The School of Petroleum
Engineering of the Industrial University of Santander has the subject Methods of Recovery, which
covers issues of great importance to the country, where the teaching-learning process is still done
in a traditional manner and students do not show the appropriate motivation. Taking into account
this observation, it was decided to implement web 2.0 tools to encourage students to develop skills
such as self-discipline, self-control and self-management so that they could achieve autonomous
and collaborative learning. The implementation of three tools was achieved: The moodle of the
university, Facebook groups and WhatsApp groups for collaborative learning; Through these,
explanatory videos, videos with experiments, files with workshops, question banks, bibliographic
sources, etc. were provided. A moderator was included in each group, with the aim of creating
seminars in which questions related to the class theme were proposed and giving curious data,
generating debate and active student participation, which progressively improves the effect of
collaborative learning. The present project was made with the intention of providing a favorable

environment to allow each student to learn at their own pace and receive support from their peers.

* Project of grade
** Faculty of Physicochemical Engineering. School of Petroleum Engineering. Director: Samuel
Fernando Mufioz, Magister in Hydrocarbons.
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Introduccion

En el sistema educativo actual, mas exactamente en el nivel universitario, no se esta logrando que
los estudiantes se apropien adecuadamente del conocimiento. A manera general, se puede decir
que se logra un aprendizaje superficial. “Entre las causas posibles de esta situacion se puede
mencionar el hecho de que tanto las metodologias de la ensefianza utilizadas, como las formas de
evaluacion, estan centradas s6lo en la entrega y medicion de conocimientos.” (Beas, Santa Cruz,
Thomsen y Utreras, 2005, p.7). La falta de motivacion del estudiante, de igual manera, es un factor
que tiene gran impacto en el proceso ensefianza-aprendizaje y no debe pasarse por alto.

Silva (2011), indica que las investigaciones en el campo de la ensefianza de las ciencias se
orientan y fundamentan en las teorias cognitivas. Una de estas teorias es la del aprendizaje
significativo de Ausubel. Para Ausubel, lo mas importante para lograr el aprendizaje significativo
es el conocimiento previo, la experiencia y la percepcion previas. El aprendiz debe manifestar una
predisposicion para relacionar el nuevo conocimiento con el conocimiento de asignaturas previas
y lograr un buen desempefio.

El presente trabajo de grado pretende proponer e implementar nuevas metodologias y
estrategias pedagdgicas que permitan facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes e incluir
las TIC en el desarrollo de la asignatura Métodos de Recobro.

Para lograr esto se plantea un esquema partiendo del marco referencial en el que se tocan las
teorias de aprendizaje, una recopilacion de algunas técnicas de ensefianza, las dimensiones del
aprendizaje que explican como se logran los habitos mentales, de igual manera se explica la
influencia de la motivacion en el aprendizaje, posteriormente se hace énfasis en el aprendizaje

autorregulado que es lo que se pretende promover con el uso de las TIC. Se continda precisamente
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con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y las herramientas de la web 2.0
haciendo enfasis en qué son y la diferencia con las anteriores herramientas virtuales. Por otro lado,
dentro del mismo marco referencial se muestra en que consiste el disefio curricular de una
asignatura y se presenta el actual disefio para la asignatura Métodos de recobro.

En el andlisis y disefio, se presenta el nuevo disefio curricular de la asignatura que se centrd
basicamente en incluir las TIC e implementar nuevas estrategias de ensefianza como el aprendizaje
colaborativo de manera virtual, de igual manera se presenta el disefio propuesto que incluye el uso
de las aplicaciones y plataformas lo cual permitira el aprendizaje colaborativo y facilitara a los
estudiantes la revision de los temas de manera individual. A partir de este disefio se llega al
capitulo 5 que describe el desarrollo y la implementacion del proyecto, el uso que se dio a las
aplicaciones de la web 2.0 y se incluyen las estadisticas de uso de cada una de ellas con una
descripcidn de sus ventajas y desventajas.

Para la evaluacién de los resultados obtenidos con los grupos se realiza un analisis estadistico
de cada unidad y para cada grupo de manera individual, posteriormente en el capitulo de resultados
se hace una comparacion de las calificaciones definitivas obtenidas en la version nueva del curso
con respecto a las calificaciones definitivas de semestres anteriores.

Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones derivadas del ejercicio de préctica

en docencia desarrollado.
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1. Formulacion del Trabajo de grado

1.1. Planteamiento del problema

Métodos de Recobro, es una asignatura que aborda una temética de suma importancia tanto para
el pais como para la industria del petroleo. A pesar de la trascendencia de los temas, los estudiantes
no se muestran motivados. Esto se debe, principalmente, a que existe una percepcion negativa de
la asignatura y un temor generalizado a las notas que se pueden obtener. Se observa que este temor
no se justifica ya que existen registros de calificaciones altas en periodos anteriores.

Lo anterior se pudo corroborar mediante la aplicacion de una encuesta dirigida a los estudiantes
que pretendian matricular la asignatura en el segundo semestre académico del afio 2018 o en
semestres posteriores. En esta encuesta se realizaron preguntas relacionadas con los comentarios
acerca de la asignatura y la opinion de los estudiantes, para aportar a la percepcion que ellos tienen
antes de ver la asignatura, esto con el fin de tener un diagndstico previo a cursarla y comparar con
la percepcion posterior a la implementacion del trabajo de grado.

Para definir la cantidad de personas a encuestar se asumié una poblacion N de 300 estudiantes
que matriculan la asignatura cada semestre, un nivel de confianza en los resultados de 85%
(Z=1,44) y un error (e) de £0.15. De esta manera se obtiene que la cantidad minima de encuestados
es 22 estudiantes. Por lo tanto, se definio que se realizaria la encuesta con una muestra mas grande,
exactamente 33 estudiantes para alcanzar un nivel de confianza mayor en los resultados.

Z?+PxQ*N 1.44% % 0,5+ 0,5 * 300

"= N+e2+Z2+P+Q 300+%0.152+ 1.442%0.5+0.5
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En los resultados de la encuesta que se muestran en el apéndice A, se puede observar que el 75,8%
de los estudiantes tomados en cuenta consideran que cursar la asignatura es dificil o muy dificil,
se observa también que el 60,6% de los estudiantes no estan seguros o tienen certeza de no tener

los conocimientos previos necesarios.

En cuanto a la percepcidn de la materia, se puede decir, nuevamente con base en la encuesta,
que los estudiantes escuchan constantemente comentarios negativos de la asignatura. El 62% de
los estudiantes afirman haber escuchado acerca de la asignatura, de ese 62% solamente el 20%
son positivos, el restante 80% afirman que la asignatura es “demasiado exigente”, “dificil”,
“complicada”, etc. Sin embargo, la mayoria de estudiantes concuerdan con el punto de vista del
docente de la asignatura, quien sugiere los siguientes aspectos como posibles fuentes del
problema: Primero, los estudiantes no cuentan con los conocimientos previos necesarios para
dicha asignatura; segundo, los estudiantes no utilizan de manera adecuada los recursos y
herramientas que se les facilitan; y, por Gltimo, la asignatura tiene programadas Unicamente 4
horas semanales y se tiene una tematica demasiado extensa para un tiempo tan corto.

El presente trabajo de grado pretende brindar a los estudiantes nuevas herramientas
pedagdgicas que faciliten su proceso de aprendizaje, como las TIC. De la misma manera se
pretende apoyar la asignatura utilizando nuevas metodologias que permitan mitigar la

desmotivacién y el temor a los resultados.

1.2. Justificacion

Como se ha mencionado, la principal problematica identificada consiste en que los estudiantes

no se muestran motivados en la asignatura y al momento de cursarla llegan con temor a los
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resultados, por el historial que tiene la misma. Con este trabajo se pretende ayudar a que los
estudiantes aprendan de manera méas sencilla brindandoles nuevas herramientas y apoyo
académico.

Una vez se pueda contar con estas herramientas y la implementacion de nuevas estrategias se

espera que aumente el interés en la asignatura y a su vez mejore el rendimiento.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar nuevas estrategias pedagdgicas y el uso de las TIC en la asignatura de métodos de
recobro, observando el resultado obtenido en el desempefio académico y la percepcion de los

estudiantes hacia la asignatura.

1.3.2. Objetivos especificos

«  Proponer un plan de aula que incluya nuevas estrategias pedagdgicas, el uso de tecnologias
y un programa de tutorias, que incentiven la participacion activa de los estudiantes en su proceso
formativo.

* Implementar el uso de las TIC, mediante la incorporacion de herramientas web 2.0 (foros,
blogs, redes sociales, entre otras), con la intencion de que los estudiantes compartan sus

conocimientos y resuelvan dudas.
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»  Determinar el resultado de la aplicacion de la propuesta en el desempefio académico de un

grupo de estudiantes y la evolucién de su percepcion hacia la asignatura.
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2. Marco referencial

2.1. Laeducacion

La educacion, de manera general, se puede definir como el proceso mediante el cual se estimula a
una persona para que desarrolle sus capacidades cognitivas. Este proceso se puede dar de manera
individual con experimentos, razonamiento, observacion y vivencias propias o con ayuda de un
facilitador. En el contexto universitario el rol de facilitador lo cumplen los docentes, ya que son
ellos los responsables de dirigir y coordinar el aprendizaje en las diversas areas de conocimiento,
asi como presentar informacion e ideas de manera adecuada para facilitar el proceso de
aprendizaje.

Con el paso del tiempo, se ha analizado el proceso de aprendizaje desde distintas perspectivas,
por lo que existen diferentes teorias y conceptos. La aplicacion de estas teorias en el contexto
universitario tiene implicaciones logicas y practicas para las aulas de clase. A continuacion, se
describen algunas de las teorias del aprendizaje para contextualizar la propuesta elaborada en el

trabajo de grado.

2.2. Teorias de aprendizaje.

Entre las teorias del aprendizaje se encuentran: la teoria conductista, la humanista, la cognitiva y
sociocultural. En los 50’s la teoria dominante eran la conductista, gracias a un grupo de
investigadores entre los cuales se encontraban Pavlov, Watson, Thorndike, Hull y Skinner, quienes

tenian un enfoque en términos de estimulo-respuesta, el cual fue la base para la teoria psicoldgica
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conductista. “Segun esta teoria, todas las formas complejas de comportamiento —las emociones,
los hébitos, e incluso el pensamiento y el lenguaje— se analizan como cadenas de respuestas
simples musculares o glandulares que pueden ser observadas y medidas.” (Morales, Y., 2018).

El humanismo, por otro lado, es una de las teorias que por sus principios es seguida
especialmente por los criticos del conductismo. Al hablar del humanismo, Morales (2018) explica
que: “Se centra en la concepcion del aprendizaje como resultado de la interaccion entre el
individuo y el medio; los factores determinantes del aprendizaje no estan ni en el papel del sujeto
ni en el del objeto, sino en su interaccion.”. Dentro de esta perspectiva un punto primordial es la
relacion docente-estudiante basada en la empatia, la cual permita dar solucién a los problemas en
relacion con el aprendizaje. Cabe resaltar que en este enfoque se respeta la libertad que tiene el
estudiante para innovar, aplicar y criticar.

Segun Entwistle (1988) las teorias cognitivistas, a diferencia de las conductistas, consideran
los procesos Y las estructuras mentales que ayudan a lograr el aprendizaje. Bajo este concepto, el
rol del docente se enfoca en la orientacién y direccion del estudiante, sin embargo, es este Gltimo
quien asume el rol principal. En la teoria sociocultural, por otro lado, cada individuo se considera
como el resultado de un proceso histdrico, y su relacion con el medio tiene gran impacto en el
proceso de aprendizaje (Entwistle,1988). Segln este enfoque, las funciones mentales superiores
se van adquiriendo y desarrollando gracias a la interaccion social, dado que el individuo se
encuentra inmerso dentro de una sociedad.

Es un hecho de que cada persona difiere en su forma de aprender, y es debido a esto que ninguna
teoria se aplica adecuadamente a todos los educandos. Con la intencion de dar solucion a esta
dificultad, se planted la idea de un aprendizaje distinto para cada individuo, desde entonces se

comenzaron a estudiar las similitudes y diferencias en un campo de investigacion denominado
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psicologia de las diferencias individuales. La inteligencia es un claro ejemplo de las diferencias
individuales y es también la méas usada para explicar por qué difiere el aprendizaje.

Se puede observar que algunos estudiantes aprenden con mas facilidad que otros y la manera
de explicar el por qué, se basa en la idea de las diferencias intelectuales que existen entre ellos.
Una vez fue confirmada esta suposicion han surgido diferentes definiciones y formas en las que
se intenta medir la inteligencia, llegando, por ejemplo, a medir la inteligencia relativa mediante lo
que conocemos como coeficiente intelectual o CI.

El psicologo Howard Gardner define la inteligencia como “(...) la capacidad desarrollable y
no sélo «la capacidad de resolver problemas y/o elaborar productos que sean valiosos en una o
mas culturas.»” (Mercadé, 2016, p. 2). Se puede concluir que segin Gardner la inteligencia no
solo se reduce a lo académico, sino que es una combinacion de todas las formas de inteligencia.
Por ejemplo, ser habil en el deporte o en las relaciones humanas implica tener unas capacidades
intelectuales que actualmente no estan seriamente contempladas en los programas de formacién
académica (Mercade, 2016, p. 2).

Howard Gardner en la década de los 80, propuso y desarroll6 la teoria de las inteligencias
mualtiples (Gorriz, 2009). De acuerdo con esta teoria, los seres humanos somos capaces de conocer
el mundo de ocho modos diferentes (En la primera publicacion de la teoria se proponian 7
inteligencias, aflos mas tarde se agregd una mas: la naturalista.). La diferencia entre estas
inteligencias es la manera en que se recurre a ellas y se les combina para llevar a cabo diferentes
labores, para solucionar problemas y progresar en distintos ambitos. (Sanchez, 2015, p. 5). Estas
inteligencias incluyen:

e Inteligencia linguistica.

e Inteligencia l6gico-matematica.
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¢ Inteligencia visual-espacial.

e Inteligencia corporal y cinestésica.
e Inteligencia Musical.

¢ Inteligencia Intrapersonal.

e Inteligencia Interpersonal.

e Inteligencia Naturalista

Aunque existen las 8 aptitudes diferenciadas, segun la teoria de Gardner, en realidad, dichas
aptitudes actlan inevitablemente en concierto y su separacion no es mas que una forma de
esclarecer nuestra nocion de un concepto confuso, la “inteligencia”. (Entwistle, 1988). Desde otro
punto de vista:

“Carl Rogers, (...) un psicoterapeuta que se intereso por la educacion. (...) Llego a creer que

la experiencia personal tenia una inmediatez y autenticidad de la que carecia el conocimiento

de segunda mano. Asi, el aprendizaje o el desarrollo personal depende tanto de crear un clima
no amenazador en el que el educando se sintiera valorado, como de suministrar experiencias

para facilitar la expresion y exposicion de los sentimientos.” (Entwistle, 1988, p. 34).

Rogers realiz6 una propuesta educativa que se basa en la persona, es decir, es el estudiante
quien asume el rol principal. Segin Mingo (2015), La educacién tradicional y la educacion
centrada en el estudiante son para Rogers puntos extremos que sirven para ubicar cualquier tipo
de esfuerzo educativo. Segun esta propuesta, el maestro que vaya a cumplir el papel de facilitador
deberd, “Tener la suficiente seguridad en si mismo y en su relacion con otros como para sentir una
confianza esencial en la capacidad de los deméas para pensar por si mismos y aprender por si

mismos.” (Mingo, 2015, p. 17)
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Si bien es cierto, que el aprendizaje puede resultar mas eficaz de esta manera, en el contexto de
la vida universitaria no podemos permitirnos que el aprendizaje sea iniciado y evaluado
completamente por los estudiantes. Sin embargo, podemos rescatar parte de estos principios
permitiendo que, una vez iniciado el proceso, sean ellos quienes guien su propio aprendizaje y
adquieran también esa capacidad de autoevaluacion, siempre contando con el apoyo y el impulso

necesario que pueda brindar un docente en su rol tanto de maestro como de facilitador.

2.3. Técnicas de ensefianza.

Segun Argudin, Y.y Argudin, M. (2007), las técnicas de ensefianza son el conjunto de actividades
planeadas por el docente para alcanzar los objetivos de aprendizaje con base en una o0 mas teorias.
Debido a que no existe una teoria que satisfaga de manera completa el aprendizaje en todos los
niveles educativos y a la vez en todos los educandos, se debe recurrir a las técnicas de ensefianza
basadas en multiples teorias.

En el enfoque tradicional ocurre muchas veces que el docente aplica estas técnicas de manera
empirica sin profundizar e incluso de manera incompleta. Las técnicas de ensefianza aplicadas
correctamente permiten estructurar las relaciones objetivo - contenido , método - medio y de la
misma manera permiten la evaluacién del aprendizaje.

Argudin, Y.y Argudin, M. (2007) plantean una clasificacion de las técnicas de ensefianza entre

individuales y grupales, y cada una de estas se divide en otras dos, como se muestra a continuacion.

2.3.1. Técnicas individuales.
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2.1.
2.2.
2.3.

2.3.1.

2.3.1.1. Centradas en el docente. Es la técnica mas comun en el contexto universitario, se orienta
especialmente a la leccion magistral que consiste en la transmisién de unos conocimientos a un
grupo generalmente numeroso de educandos. Es un proceso de comunicacién casi exclusivamente
unidireccional entre un profesor que desarrolla un papel activo y unos estudiantes que son
receptores pasivos de una informacion. Los estudiantes, por lo general, escuchan y toman notas,
en ocasiones, intervienen haciendo alguna pregunta. Su gran desventaja es que no favorece el
desarrollo de las habilidades de razonamiento y pensamiento critico de los educandos (Argudin,

M., 2010). Entre las técnicas individuales centradas en el docente podemos encontrar:

e Exposiciones
e Demostracion (para trabajos practicos)
e Resolucion de problemas en el pizarrén

e Conferencia

2.3.1.2. Centradas en el estudiante. Existen diversas técnicas centradas en el estudiante, por
ejemplo, aprendizaje basado en problemas, discusion guiada, grupos de discusion, promocion de
ideas y proyectos. La idea de estas técnicas es enfrentar a cada estudiante a situaciones problema,

para que identifique las necesidades de aprendizaje, la informacion necesaria y finalmente regrese
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al problema y pueda usar lo aprendido como una herramienta para resolverlo (Argudin, M., 2010).
Entre estas técnicas individuales centradas en el estudiante se encuentra:

e Presentacion de fichas bibliograficas

Presentacion de reportes de lectura, o sintesis del material
e Comentarios o criticas a lo leido

e Respuesta a un cuestionario

e Resolucion de problemas

e Realizacién de practicas

e Realizacidn de experimentos

e Desarrollo de investigaciones amplias

e Resolucién de casos

2.3.2. Técnicas grupales.

2.3.2.1. Centradas en el desempefio. Las técnicas centradas en la tarea corresponden con el
enfoque hacia las competencias educativas. Al igual que las técnicas centradas en el estudiante
permiten un aprendizaje mas profundo y permanente, propician el desarrollo de habilidades,
actitudes y del pensamiento critico (Argudin, M., 2010). Las principales caracteristicas de estas

técnicas son:

2.3.2.

2.3.3.
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El proceso didéctico se centra en la actividad del estudiante. El profesor lo apoya

directamente.

e Desarrollan las habilidades del estudiante para aprender a aprender.

e EXige un trabajo previo del estudiante.

e Aun tratdndose de técnicas de ensefianza en grupo, se intenta personalizar el proceso de
ensefianza y llegar al estudiante concreto de manera individual.

e Estimulan la socializacidn, pues ayudan a que el estudiante comprenda y respete a los
otros, e interactle en el trabajo universitario.

e Secentra en el trabajo colaborativo.

e Ayudan a ligar los conocimientos a la practica.

e Procuran un aprendizaje significativo.

En las técnicas grupales centradas en el desempefio se encuentran:

e Debate

Panel

Simposio

Mesa redonda

Seminario de investigacion

2.3.2.2. Centradas en el grupo. Estas técnicas son de utilidad con grupos numerosos para
motivar a los estudiantes, recuperar la informacidn y conocimientos de los estudiantes, diseminar

informacién y homogeneizar los conocimientos heterogéneos en un grupo, estimulan la
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motivacion y aportan dinamismo al enfoque centrado en el profesor. (Argudin, M., 2010). Entre
estas técnicas se encuentran:

e Foros

e Lluvias de ideas

e Dialogo en publico

2.4. Dimensiones del aprendizaje.

Desde la perspectiva de Marzano, R. J., y Pickering, D. J. (2005), existen cinco dimensiones del
aprendizaje que son esenciales para un aprendizaje exitoso. En conjunto estas dimensiones ayudan
a
e Mantener el foco sobre el aprendizaje.
e Estudiar el proceso de aprendizaje.
e Planear un curriculo, una instruccion y una forma de evaluacion que considere los cinco
aspectos.

En la figura 1 se pueden observar las 5 dimensiones del aprendizaje
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Actitudes y

percepciones Adquirir e integrar el

conocimiento

Profundizar y extender el

conocimiento o
Uso significativo del

conocimiento

Habitos mentales

Figura 1. Dimensiones del aprendizaje. Modificada de Beas, J., Santa Cruz, J., Thomsen, P. y

Utreras, S, 2005.

2.4.1. Dimension 1: Actitudes y percepciones. Las actitudes y las percepciones afectan
significativamente las habilidades del estudiante para aprender. Si los estudiantes tienen actitudes
negativas acerca de las tareas en el aula es probable que dediquen poco esfuerzo a estas. Por eso,
un elemento clave para la instruccion efectiva es ayudar a los estudiantes a que establezcan
actitudes y percepciones positivas acerca del aula y acerca del aprendizaje. (Marzano, R. J., y

Pickering, D. J., 2005)

2.4.2. Dimension 2: Adquirir e integrar el conocimiento. Este aspecto consiste en ayudar a los
estudiantes a que adquieran e integren nuevos conocimientos. Cuando son expuestos a

informacién nueva, deben ser guiados para que relacionen el conocimiento nuevo con el
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conocimiento previo, que organicen la informacion y luego la hagan parte de su memoria a largo
plazo. Cuando los estudiantes estan adquiriendo nuevas habilidades y procesos, deben aprender
un modelo (o un conjunto de pasos), luego dar forma a la habilidad o al proceso para que sea
eficiente y efectivo para ellos y, por Gltimo, interiorizar o practicar la habilidad o el proceso para

que puedan desempeiiarlo con facilidad. (Marzano, R. J., y Pickering, D. J., 2005)

2.4.3. Dimension 3: Extender y refinar el conocimiento. “El aprendizaje no se detiene con la
adquisicion y la integracion del conocimiento. Los educandos desarrollan una comprension a
profundidad a través del proceso de extender y refinar su conocimiento” (Marzano, R. J., y
Pickering, D. J., 2005, p. 5). Segun Beas, et al (2005): “Esta dimension, incluye las destrezas del
pensamiento involucradas en la profundizacion y extension del conocimiento adquirido. EI manejo
de estas destrezas permite analizar con mayor rigor lo aprendido y extender el conocimiento,

estableciendo conexiones entre los diferentes campos del saber.”(p. 18).

2.4.4. Dimension 4: Uso significativo del conocimiento. “El aprendizaje mas efectivo se
presenta cuando usamos el conocimiento para llevar a cabo tareas significativas.” (Marzano, R.
J., y Pickering, D. J., 2005, p. 5). En otras palabras, el conocimiento teérico tiene mas valor una
vez que es llevado a la practica. Bajo esta dimension, se puede decir que es importante permitir a
los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos. Segin Marzano, R. J., y Pickering, D. J.
(2005), algunas de las tareas que dan sentido al conocimiento son:

e Toma de decisiones.

e Solucion de problemas.

e Indagacion experimental.
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e Investigacion.

e Andlisis de sistemas.

2.4.5. Dimension 5: Habitos mentales. “Los aprendices mas efectivos han desarrollado
poderosos habitos mentales que les permiten pensar de manera critica, pensar con creatividad y
regular su comportamiento.” (Marzano, R. J., y Pickering, D. J., 2005, p. 6). A continuacion, se
muestran estos habitos mentales:

e Pensamiento critico: Consiste en ser capaz de procesar Yy reelaborar la informacion que
recibe, de manera que se disponga de una base de argumentacién de sus propias
creencias. Para alcanzar un pensamiento critico se debe: Ser preciso y buscar la
precision, ser claro y buscar la claridad, mantener la mente abierta, adoptar una postura
cuando la situacion lo exija, responder de manera apropiada a los sentimientos y al nivel
de conocimiento de los demas.

e Pensamiento creativo: Un pensador creativo es un generador de ideas alternativas y de
soluciones nuevas Yy originales. Para lograr un pensamiento creativo debe tratar de
superar los limites de su conocimiento y sus habilidades y generar nuevas maneras de ver
una situacion.

e Pensamiento metacognitivo o autorregulado: Este habito mental le permite estar
capacitado para reflexionar sobre si mismo y para percibir sus propios procesos de
pensamiento como objeto de examen. Algunas caracteristicas que debe tener una persona
con este habito son: vigilar su propio pensamiento, identificar y usar los recursos
necesarios, responder a los comentarios de manera apropiada, evaluar la efectividad de

Sus acciones.
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2.5. Motivacion.

Segun Nuiez, (2009): “Partiendo de una definicién clasica de la motivacion, podemos
considerarla como un conjunto de procesos implicados en la activacion, direccion y persistencia
de la conducta.” (p. 43) De esta misma manera, Nufez afirma que se pueden distinguir tres
componentes basicos de la motivacion académica: Valor, expectativa y afectivo. Cada uno de

estos se explica a continuacion:

2.5.1. Componente valor. Tiene que ver con los motivos, propdsitos o razones para implicarse
en la realizacion de una actividad. La importancia que cada persona o estudiante le asigna a la

realizacion de una actividad es lo que determina que la lleve a cabo o no. (Nufiez, 2009).

2.5.2. Componente de la expectativa. Engloba las percepciones y creencias individuales sobre
la capacidad para realizar una tarea. (NUfiez, 2009). Este componente tiene que ver con la
autopercepcion, es decir, una persona que tenga confianza en si mismo y en sus capacidades se va

amostrar mas interesada en realizar la actividad que aquellas personas que no tienen esa seguridad.

2.5.3. Componente afectivo y emocional. Los sentimientos, emociones y, en general, las
reacciones afectivas que produce la realizacion de una actividad constituyen otro de los pilares
fundamentales de la motivacion, que da sentido y significado a las acciones y moviliza la conducta

hacia la consecucion de metas emocionalmente deseables y adaptativas (Nufiez, 2009). Este
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componente no es facil de considerar, sin embargo, no debe ignorarse el efecto que tiene sobre la

motivacion de los estudiantes.

2.6. Aprendizaje autorregulado

El concepto de aprendizaje autorregulado tiene relacion directa con el pensamiento metacognitivo
mencionado anteriormente y la motivacion. De acuerdo con Zimmerman (como se cit6 en Torrano
Montalvo, F., y Gonzalez Torres, M. C., 2004) “Lo que caracteriza a los estudiantes auto-
regulados es su participacion activa en el aprendizaje desde el punto de vista metacognitivo,
motivacional y comportamental.” (p. 3).

Segun Martin, M. G. (2012). Es importante considerar la autorregulacién académica como un
conjunto multidimensional que incluye procesos cognitivos-metacognitivos, emocionales-
motivacionales, conductuales y ambientales. Se puede decir entonces, que, para tener un
aprendizaje autorregulado, es imperativo sentir la necesidad de aprender, contar con motivos que
nos impulsen a aprender, tener las condiciones ambientales que permitan el aprendizaje y
sobretodo saber como aprender.

Con el paso del tiempo algunos autores han tratado de describir como se puede ser regulador
de su propio aprendizaje, coincidiendo en que: “Existen estudiantes que construyen sus propias
“herramientas” cognitivas y motivacionales para conseguir un aprendizaje eficaz.” (Valle, A. et
al., 2010, p. 87).

Las caracteristicas de un alumno autorregulado, con base en la recopilacion realizada por

Martin, M. G. (2012), son:
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Los alumnos autorregulados son conscientes de la relacion entre el proceso de
autorregulacion y el éxito académico. Asi, a la hora de enfrentarse a diferentes tareas
de aprendizaje tienen clara la relevancia de su actividad e implicacion personal para
poder llevarlas a buen puerto, demostrando capacidad para definir sus propios
objetivos; es decir, tienen conciencia de su papel como “agentes” de su propio proceso
de aprendizaje, tanto a lo largo de éste como de cara a los productos finales.

Conocen cudles son sus capacidades y conocimientos, asi como lo que deber hacer para
conseguir aprender, las estrategias que a ellos les van bien. Ademas, son capaces de
ajustar su conducta a las tareas o actividades de aprendizaje que se les proponen,
monitorizando esta conducta por medio de la retroalimentacion continua de su
pensamiento (mediatizado por el lenguaje).

Son conscientes de sus emociones, mostrandose capaces de controlar las emociones
negativas de manera que les perjudiquen lo menos posible cuando realizan las tareas.
De este modo, pueden automotivarse para trabajar duro y sentirse competentes.

Llevan a cabo su aprendizaje a través de la puesta en practica de una serie de estrategias
de aprendizaje de todo tipo (cognitivas, metacognitivas, motivacionales y de apoyo) a
las que conceden gran importancia. No s6lo eso, sino que tienen conciencia de las
relaciones entre sus estrategias auto-reguladoras y los objetivos de aprendizaje.
Supervisan la eficacia de sus habitos y estrategias de aprendizaje, cambiando si lo
estiman necesario una estrategia por otra que consideren mas eficaz, o reestructurando
el ambiente fisico o social para la consecucion de los fines perseguidos, demostrando

asi iniciativa personal y perseverancia en la tarea.
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e Saben crear ambientes favorables de estudio y aprendizaje, comenzando por el lugar
adecuado para estudiar, pasando por estrategias orientadas a evitar distracciones de
cardcter interno y externo y llegando a buscar y pedir la ayuda académica necesaria
tanto a profesores como a comparfieros cuando observan dificultades.

e Se muestran capaces de generalizar y transferir las estrategias auto-reguladoras a
situaciones diversas, tanto académicas como de la vida cotidiana, asi como de la
creacion y adopcion de estrategias futuras de funcionamiento.

Concepcion G., Castafieda, E. y Mansilla, J. (2018). Hablan del aprendizaje segun Kolb
resaltando que un aprendizaje auténtico requiere cuatro fases: experimentar, reflexionar, teorizar
y poner en practica. Por otro lado, Torrano Montalvo, F., y Gonzélez Torres, M. C. (2004). Se
refieren a el modelo de Pintrich, en el cual los procesos reguladores se organizan en 4 fases:
planificacién, autoobservacién, control y evaluacion.

Concepcion, et al. (2018) realizan una similitud entre la rueda de aprendizaje de Kolb y el

modelo de Pintrich que se puede observar en la figura 2.

¢ Planificacion Monitorizacion

Observacion
reflexiva

Experiencia
concreta

Experimentacion
activa

Conceptualizacion
abstracta

¢ Evaluacion e Control
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Figura 2. Similitud entre la rueda de aprendizaje de Kolb y las fases de autorregulacion de

Pintrich. Modificada de (Concepcidn, et al. 2018, p. 140).

2.7. TIC en la educacion

Actualmente, la sociedad se encuentra en una era en la que las tecnologias de la informacion y
la comunicacién estan inmersas en la totalidad de la vida cotidiana, favoreciendo y facilitando sus
vidas ya que permiten a las personas relacionarse con el medio de manera eficaz.

Como bien dice la UNESCO “Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
pueden complementar, enriquecer y transformar la educacion.”. Sin embargo, es importante
aclarar, que, como lo dice (Alcantara Dolores, 2009): “Las TIC no tienen efectos magicos sobre
el aprendizaje, ni generan automaticamente innovacion educativa.”(p. 2) Esto implica que deben
ser usadas como método o estrategia junto con actividades planificadas para que cumplan su
objetivo de facilitar el aprendizaje.

El uso de las TIC como herramientas permite al docente ser participe en la creacion de entornos
en los cuales es notable la interaccion multidireccional entre los participantes, aumentando asi la
construccion de los aprendizajes. Ademas, promueven el desarrollo de competencias y habilidades
practicas por parte de los estudiantes mediante laboratorios virtuales de investigacion.

Por otra parte, se debe tener cuidado al momento de implementar estas tecnologias debido a
que, como lo explica Castro, S., Guzméan, B. y Casado, D. (2007) “se pueden presentar
limitaciones tales como: distracciones, dispersion, pérdida de tiempo, la recopilacion de
informacidn no confiable, aprendizajes incompletos y superficiales, dialogos muy rigidos, vision

parcial de la realidad, ansiedad y dependencia de los demas.” (p. 10).
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2.8. Herramientas web 2.0

El concepto web 2.0 representa la segunda generacion de aplicaciones que se diferencia de la
primera principalmente en que “Internet ha pasado de ser un espacio de lectura a ser de lectura-
escritura.” (De la Torre, A., 2006, p. 3). Esta nueva generacion de herramientas se encuentra
basada en siete principios basicos, como lo mencionan Nabor, O., Gonzéles, M, Ramirez, A.,
Iriate, A., LOpez, L.y Arciniega, A. (2018).

1. La web como plataforma.

2. Uso del talento colectivo.

3. Uso y redutilizacion de sus bases de datos.

4. Actualizacion continua.

5. Modelos de programacion ligera y simple.

6. Desarrollo de software para multiples dispositivos.

7. Précticas productivas de los usuarios.

“Los maximos exponentes de esta nueva Web 2.0 quizas sean los blogs, weblogs o bitéacoras,
con su correspondiente version educativa: los edublogs como una muy facil y gratuita forma de
poder escribir periddica, personal o colectivamente en internet.” (De la Torre, A., 2006, p. 3). Es
cierto que la colaboracién no es el Gnico camino para la adquisicion de conocimientos, sin
embargo, es una ventaja para el aprendizaje. Esto se debe a que el aprendizaje colaborativo
incrementa la motivacion del grupo, el conocimiento que adquiere cada estudiante es compartido
lo cual incrementa el conocimiento del grupo en general, la colaboracion permite que se retenga

de mejor manera la informacién o el nuevo conocimiento, promueve el pensamiento critico de
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cada individuo y las diversas experiencias 0 perspectivas contribuyen positivamente con el
proceso de aprendizaje y profundizacion del conocimiento. (Sans, A., 2009).

“Las herramientas que ofrece la web 2.0 contribuyen al desarrollo de las estrategias cognitivas,
esenciales para el aprendizaje autobnomo de los alumnos.” (Carrefio y Vélez, 2016, p. 47)

Ante el nuevo panorama social y la revolucion digital se hace necesario un cambio en las
estrategias de ensefianza no solo en herramientas sino también en los roles de profesores y
alumnos. Si se entiende el aprendizaje como el resultado de la interpretacién de los materiales de
conocimiento, se puede observar que es el estudiante quien tiene un papel esencialmente activo y
el profesor debe participar en el proceso junto con el estudiante. (Garcia, A., 2009).

El uso de las aplicaciones de la web 2.0 en algunas actividades del aula como herramientas en
el proceso de ensefianza-aprendizaje es un reto para los docentes ya que estos deben identificar en
base a las tendencias educativas un modelo pedagdgico que permita el aprendizaje significativo.
(Nabor, O., et al., 2018).

Existen, sin embargo, algunos temores por parte de los docentes al momento de implementar
las herramientas colaborativas en el aula bajo un rol de guia y orientador. Algunos de estos temores
son: pérdida del control en la clase, falta de preparacion por parte de los profesores, miedo a no
poder entregar toda la informacion con respecto a unos contenidos, falta de material, ego del
profesor, resistencia de los alumnos al trabajo en grupo, etc. Ademas de la poca investigacion que
existe al respecto, se percibe un cierto recelo por parte de los profesores hacia la tecnologia que
es mas comunmente utilizada por los estudiantes. (Garcia, A., 2009) En la actualidad es cada vez
mas frecuente comunicarse amigos y conocidos por medios virtuales como lo son “WhatsApp y

las redes sociales y no tanto la comunicacion oral directa (...). Esto significa que el tipo de
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comunicacion estd cambiando y que esta relacion es mas constante pero mas concisa, mas concreta
y superficial.” (Gutiérrez, 2014, p. 49).
“En este sentido cabe preguntarse qué tipo de ventajas reporta la cooperacion en el ambito
universitario y si éstas pueden compensar los posibles inconvenientes. Organizar nuestro
trabajo, compartir informacion, crear, aumentar y actualizar nuestro conocimiento, mejorar la
calidad de la ensefianza, mejorar el proceso de aprendizaje, prepararse para un futuro laboral,
etc. Pueden ser algunas de las razones que nos impulsen a trabajar de forma cooperativa.”

(Garcia, A. 2009, p. 52).

2.9. Disefio curricular

Un disefio curricular, a grandes rasgos incluye los objetivos y el plan de estudios de un proyecto,
de manera que permita guiar de manera ordenada el desarrollo de este. A nivel de asignatura, el
disefio curricular incluye los propdsitos, competencias, logros, objetivos, estrategias, métodos de
evaluacion y contenido.

Sin embargo, segun la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, UAEH (s.f.): “Curriculo
es un término poli semantico que se usa indistintamente para referirse a planes de estudio,
programas e incluso la implementacion didactica. Algunos autores presentan la teoria curricular
como un campo disciplinario autdbnomo y otros como un area de la didactica.” (p,3).

En la misma publicacion se definen cinco rubros para agrupar estas multiples definiciones, en
estas, se considera el curriculo como los contenidos de ensefianza, plan o guia de actividad escolar,

experiencia, sistema y disciplina.
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El primer rubro habla de considerar el curriculo como contenidos de ensefianza, esto hace
referencia a las materias, asignaturas o temas que delimitan el contenido del aprendizaje, el
segundo rubro involucra todas las definiciones que consideran el curriculo como un plan o guia
de actividad escolar, en estas se enfatiza que su funcion es homogeneizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje; para el tercer rubro se habla de que el curriculo se entiende como experiencia, la suma
de las experiencias que adquieren los estudiantes dirigida por la institucion. Por otro lado, el cuarto
rubro indica que se debe considerar un sistema, caracterizado por elementos constituyentes y
relaciones entre los mismos, y destaca la existencia de metas en el proceso de aprendizaje. El
ultimo rubro considera el curriculo como una disciplina, no solo como un proceso activo y
dinamico sino también una reflexion sobre el mismo proceso. (UAEH, s.f., pp. 3-4).Se puede decir
entonces que el curriculo depende de la perspectiva y estd de alguna forma relacionado con
muchos factores que se complementan entre si. Otra forma de ver el disefio curricular es como un
disefio, bien sea de una asignatura o un programa formativo. En este disefio, segun Bernal (2006):
“(...) el profesor debe realizar el disefio de asignatura, en el que partiendo del contexto (alumnos,
centro, asignatura/s y competencias) elaborara los objetivos, relacionados con las competencias,
elegira los contenidos y planteard la metodologia (actividades, recursos, espacios...) y la
evaluacion.” (p. 8). En otras palabras, un disefio curricular esta dividido en 4 fases: objetivos
(competencias), contenido, metodologia y evaluacion. Se pueden definir preguntas dirigidas que
permiten el desarrollo de cada fase, como se muestran en la tabla 1.

Tabla 1.

Preguntas dirigidas para cada fase del disefio curricular.

Fase Pregunta dirigida
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¢Para qué ensefiar?;Qué habilidades se pretenden
Objetivos — Competencias
desarrollar en los educandos?

Contenido ¢Qué ensefiar? ¢En qué orden?

¢ Como ensefar? ; Qué recursos utilizar? ;Qué
Metodologia
actividades realizar?

¢Queé hay que evaluar? ;Cuéando se debe evaluar?
Evaluacién
¢ Como evaluar?

2.10. Asignatura Métodos de Recobro

La asignatura Métodos de recobro (23189) se encuentra contemplada en el noveno nivel del
programa de Ingenieria de petroleos, con un valor de 4 créditos, una intensidad horaria de 5 h
tedricas semanales, sin horas practicas y tiene como requisito haber cursado la asignatura Analisis

de Presiones.

2.10.1. Contenido. El contenido del curso incluye el desarrollo de 10 tematicas, que se describen

a continuacion.

2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

2.8.
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2.9.
2.10.

2.10.1.

2.10.1.1. Introduccion. Métodos de recobro de Petroleo — EOR. Reservas, recurso, factor de
recobro, principales metodos de recobro, clasificacion, EOR, I0OR, resefia historica, factores que
influyen en el recobro de crudo, estadisticas en el mundo y en Colombia, Screening técnico de

cada método.

2.10.1.2. Teoria de desplazamiento. Eficiencias de barrido (areal, vertical, volumétrica y de
desplazamiento), miscibilidad, tension interfacial, mojabilidad, presion capilar, imbibicion y
drenaje, movilidad, patrones de inyeccion, fuerzas que actan en los yacimientos, geometria del

frente de invasion tasas y presiones de inyeccion, parametros de operacion y disefio.

2.10.1.3. Inyeccion de agua. Ecuacion de flujo fraccional, Ecuacion de avance frontal,
determinacion del frente de desplazamiento, el tiempo de ruptura del frente, el tiempo de limite
econdmico, la saturacion de agua promedio, determinacion longitud de la zona estabilizada,
relacion agua-petréleo en superficie, pozos in fill, prediccion del comportamiento de un

yacimiento sometido a inyeccién de agua y método de Buckley y Leverett.

2.10.1.4. Inyeccion de agua en yacimientos estratificados. Heterogeneidad de los yacimientos,

tipos y evaluacion de las heterogeneidades, determinacion de la relacion agua-petréleo, (RAP),
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evaluacion del flujo fraccional en el yacimiento, coeficiente de variacion de permeabilidades,

procedimiento para la prediccion y método de Dykstra-Parson.

2.10.1.5. Recuperacion térmica. Generalidades, fundamentos y descripcion de los métodos
térmicos, estadisticas sobre crudo pesado y bitumen en el mundo y en Colombia, propiedades
térmicas del vapor, propiedades térmicas de las rocas, viscosidad de los fluidos del yacimiento a
altas temperaturas, transformacion de unidades de masa - energia volumen, fundamentos de

administracion de energia, tipos de inyeccion de vapor y de inyeccion de aire.

2.10.1.6. Transporte de vapor por tuberias. Generadores de vapor, tipos y partes, calculo de
entalpias, volumenes especificos, pérdidas de energia, evaluacion de tasas de alimento de agua y
combustible, eficiencia térmica, mecanismos de transferencia: conduccion, radiacion, conveccion;
pérdidas de calor en superficie, sistemas de aislamiento, perfiles de temperatura, coeficiente total

de transferencia de calor, ejercicios, relacion aceite-vapor, parametros de disefio y de operacion.

2.10.1.7. Inyeccion Ciclica de Vapor. Descripcion del método, screening técnico, pardmetros de
disefio, de yacimiento y de operacién que inciden en el desempafio de la técnica, calculo del radio
alterado y el radio calentado, modelo analitico de Boberg, inyeccién ciclica de vapor en pozos

horizontales, ejercicios y talleres.

2.10.1.8. Inyeccion Continua de Vapor. Descripcion del método, screening técnico, pardmetros
de disefio, de yacimiento y de operacion que inciden en el desempario de la técnica, céalculo del

volumen de crudo desplazado, el tiempo de ruptura del vapor y el adecuado espaciamiento entre
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pozos, efecto de la relacion espesor neto espesor bruto en la eficiencia térmica del método, modelo

analitico de Marx — Langenhein.

2.10.1.9. Generalidades Métodos convencionales de Métodos de recobro. Screening EOR,
Combustion In-situ, diagramas ternarios, presion minima de miscibilidad, Inyeccion de gas,
inyeccion de CO2, Inyeccion de Nitrdégeno, (miscibles e inmiscibles), Inyeccion de solventes,
inyeccion de polimetros y Surfactantes, estimulacion por solventes, calentamiento por

electricidad, segregacion asistida por drenaje gravitacional, geles poliméricas.

2.10.1.10. Nuevas Tecnologias EOR. Fundamentos, descripcion de los procesos,
aplicaciones, THAI, CAPRI, THSF, SWSAGD, VAPEX, CHOPS, ESAGD, OIL SANDS, OIL
SHALE, COSH, WASP, TTHW, HASDRIVE, HPAI, MINING EXTRATION, PPT, DHWS,

ICP, LASER.

2.10.2. Proposito. La asignatura de Métodos de Recobro estéa orientada a conocer y entender los
pardmetros de disefio, operacion y de yacimiento; que influyen en los procesos de desplazamiento
de petréleo en medios porosos. Asi, como familiarizarse con los métodos de recobro
convencionales y las nuevas tecnologias existentes, sus procesos, aplicaciones y limitaciones.
Este proceso de aprendizaje sera realizado mediante clases en el aula por parte del docente,
consulta de fuentes bibliogréficas, libros y articulos técnicos, asignaciones diarias, realizacion de
talleres que le permitiran al estudiante poner en practica lo aprendido en el aula y seminarios sobre

técnicas EOR.
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2.10.3. Competencias Cognitivas. Comprende y aplica los conceptos bésicos requeridos para
entender la teoria de desplazamiento, los factores que gobiernan el entrampamiento de crudo en

el medio poroso.

Niveles de Logro:

e Deduce las ecuaciones de desplazamiento y de flujo fraccional, las aplica y sensibiliza.

e Conoce las diversas fuerzas que acttan en el yacimiento; comprende su importancia en
el entrampamiento de fluidos y conoce mecanismos de como reducirlas para lograr asi,
incrementar el factor de recobro.

e Comprende la petrofisica basica y especial para escoger los agentes EOR que le
permitan reducir la saturacion de aceite en la roca

e Entiende la interaccion roca-fluido y fluido-fluido durante un proceso inyeccion de un
agente EOR.

e Conoce los diferentes procesos y fendmenos involucrados en cada método de recobro.

e Selecciona y aplica el método de recobro mas apropiado, acorde con las caracteristicas
fisicas le la roca y los fluidos del yacimiento.

e Conoce los métodos de recobro convencionales disponibles, y predice su
comportamiento.

o Identifica las nuevas tecnologias de recobro (IOR y EOR)

e Reconoce los rangos, tipos y las profundidades de los yacimientos, donde se pueden
aplicar cada proceso EOR.

e Determina el petr6leo incremental producto de un método de recobro y su

correspondiente factor de recobro.
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2.10.4. Competencias Actitudinales. Asume la responsabilidad en el aprendizaje de los
conceptos requeridos para evaluar, aplicar, predecir las técnicas de recobro y determinar el Factor
de recobro.
Niveles de Logro:

e Consulta fuentes bibliograficas.

e Lee articulos y textos en inglés.

e Realiza los ejercicios propuestos en clase.

e Entrega oportunamente los talleres y trabajos asignados

e Participa activamente en clase.

e Presenta seminarios con calidad y excelentes ayudas.
2.10.5. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. Para el desarrollo de cada uno de los temas
correspondientes y de las competencias, se realizara el trabajo de acompafiamiento directo y apoyo
al trabajo independiente del estudiante, aplicando las siguientes estrategias:

e Estudio y analisis de casos practicos de campo

e Exposiciones de clases.

e Discusion de Articulos

e Revisiones bibliogréficas.

e Consultas electrdnicas entre docente-estudiante y estudiante-estudiante.

2.10.6.Sistema de evaluacion.

e Aplica los conceptos requeridos para obtener la ecuacion de desplazamiento en medios

pOrosos



TIC Y NUEVAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS 47

e Obtiene el flujo fraccional punto del yacimiento cualquiera a un tiempo de inyeccion.

e Evalla tasas de inyeccion de agentes EOR

e Determina la distancia del frente de agua a cualquier tiempo de inyeccion.

e Determina los tiempos de ruptura y de limite econdmico de un proyecto.

e Predice el comportamiento de un yacimiento a un proceso de inyeccién de agua

e Evalua la importancia del espaciamiento entre pozos para un método EOR especifico.

e Predice el comportamiento de la inyeccion de agua en yacimientos homogéneos y
heterogéneos.

e Reconoce los equipos y facilidades de superficie y subsuelo empleados en las técnicas
de recobro secundario y EOR.

e Distingue los diferentes métodos de recobro y las caracteristicas de los yacimientos
donde pueden ser empleadas

e Evalla la importancia de un sistema con aislamiento térmico en procesos de inyeccion
de vapor

e Entiende el comportamiento del vapor, y hace equivalencias de masa, volumen y
energia en proyectos de inyeccion de vapor

e Calcula el efecto que tiene la temperatura en la viscosidad del crudo

e Participa activamente con aportes y conocimiento previo hacia el grupo.

e Desarrolla los talleres y trabajos, individuales y grupales, asignados.

e Respeta y aprende de las intervenciones de sus comparieros con respeto y tolerancia.

e Comparte y recibe aportes para el mejoramiento continuo del aprendizaje.

2.10.7. Estrategias de evaluacion.
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e Quices, talleres y trabajos (en clase y en casa)
e Evaluaciones escritas u orales
e Intervenciones y aportes
e Evaluacion Participativa
e Asistencia e interés
Las pruebas académicas para esta asignatura se calificardn cuantitativamente. En las
evaluaciones cuantitativas, la calificacion sera de cero coma cero (0,0) a cinco coma cero (5,0).
La nota minima aprobatoria, sera de tres coma cero (3,0).
La calificacion definitiva se obtendrd de la sumatoria de tres (3) parciales, los cuales

representan el 70%, el 30% restante corresponde a quices, talleres y seminarios.

3. Andlisis y disefio

En esta fase se realiza un andlisis de las ideas que tienen los estudiantes acerca de la asignatura
antes de comenzar a cursarla, esto se logra mediante el uso de una encuesta. Con base en los
resultados de esta se pretende observar la percepcion y la motivacion de los estudiantes.
Teniendo en cuenta los resultados del andlisis se pretende proponer un nuevo disefio curricular
en el cual se incluyan las TIC como apoyo a la asignatura, adicionalmente se pretende distribuir
el tiempo de las unidades de tal manera que permita el desarrollo de estas satisfactoriamente. Para
esto se usa como base el disefio anterior, se agregan actividades extra-clase y se proponen

actividades en el Moodle.



TIC Y NUEVAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS 49

En cuanto al disefio de la plataforma Moodle se habilitan 3 cursos virtuales y es necesario hacer
una recopilacién de informacion ya que en estos se pretenden cargar archivos y videos que ayuden
al desarrollo de la asignatura. Cabe resaltar que no fue posible habilitar la plataforma desde el
primer dia de clase por lo cual se utilizé una pagina en Wix estilo blog donde se cargaron los

archivos de manera provisional.

3.1. Percepcion previa de la asignatura

Como se mencion0 anteriormente la percepcion previa influye en la motivacion y por ende en el
desempefio que tenga cada estudiante en la asignatura, para tratar de evaluar dicha percepcion se
realiz6 una encuesta a 33 estudiantes que cursarian la asignatura en el semestre académico 2018-
2, los resultados de las preguntas relacionadas con la percepcion se muestran a continuacion.

La figura 3 (¢Considera que tiene los conocimientos previos necesarios para esta asignatura?)
muestra que el 60.6% de los estudiantes se muestran inseguros en cuanto a los conocimientos que
requieren para cursar esta asignatura. Por otro lado, en la figura 4. (¢ Qué opinion tiene acerca de
la asignatura?) se tenia una pregunta abierta por lo que fue necesario clasificar las respuestas. De
acuerdo con las 33 respuestas obtenidas se definieron 4 categorias: Complicada, dificil, importante
y sin comentarios. Una vez definidas las categorias se muestran los resultados en una grafica de
torta donde se puede observar que el 61% de los entrevistados tiene una percepcion negativa de la
asignatura diciendo que es complicada o dificil y solamente un estudiante en su opinion dijo que

es una asignatura importante.
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¢Considera que tiene los conocimientos previos necesarios para esta
asignatura?

33 respuestas

®si
® No

Tal vez

39,4%

Figura 3. Resultados de la encuesta, tomada de Google Formularios. Total de encuestados: 33
estudiantes.
Entre las causas por las cuales los estudiantes consideran la asignatura como complicada o
dificil se encuentran:
e Latematica es demasiado extensa.
e Los estudiantes no cuentan con los conocimientos previos necesarios.
e Falta dedicacion por parte de los estudiantes.
e No se cumple con las horas necesarias de trabajo en casa.
e Falta de tutorias u horas de consulta.
e Lainformacion disponible es muy limitada.

e Alto nivel de exigencia de la asignatura y el docente.
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¢Que opinidn tiene acerca de la asignatura?

3%

® Sin opinion
= Complicada
= Dificil

Importante

Figura 4. Grafica basada en los resultados de la encuesta de percepcion previa. Total de

encuestados: 33 estudiantes.

3.2. Recopilacion de informacion

Como parte del presente proyecto de grado se realizd una recoleccion de informacion de la
asignatura, en la que se obtuvieron libros guia, ejercicios, talleres, tablas, figuras, etc.

Como se puede observar en la Figura 5. las presentaciones de PowerPoint, parciales,
bibliografia y toda la informacién que fue recopilada fue organizada de acuerdo con las unidades
a desarrollar y fue compartida por la plataforma virtual de la universidad (Moodle).

Adicionalmente se reunieron videos explicativos y de experimentos disponibles en la
plataforma de YouTube que también fueron agregados en forma de enlace a la plataforma
universitaria, asi como talleres, graficas y quices no calificables como se observa en la figura 6.

Dentro de los videos explicativos se encuentran los tres que se observan en la figura 6, que

estan cargados en la plataforma de YouTube, todos ellos realizados por parte de estudiantes UIS.
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En estos videos se explica que es el factor de recobro y se muestran métodos experimentales

para determinar el factor de recobro mediante la simulacion de inyeccion de fluidos en un

yacimiento artificial a escala.

@ “lE Escuela de Ingenieria de Petroleos

W2 Avisos

=) Novedades

GENERALIDADES

Generalidades de métodos de recobro

Bibliografia generalidades

INYECCION DE AGUA

Presentaciones
Graficas Dykstra & Parsons
Parciales

Parciales

SEMINARIOS

ﬂ Presentacion seminario

BIBLIOGRAFIA
Libros de Consulta

Bibliografia Inyeccion de Agua

Bibliografia

@ | Videos Metodos de Recobro

TALLERES
c Taller 1
Taller de inyeccion de agua pa

V/ Banco de Preguntas

ra preparacion del parcial.

Banco de parciales anteriores de inyeccién de agua
g

i
H PARCIALES AGUA docx

-

Primer Previo Recobro Samuel Abril de 2018 51 (1).pdf

Descargar carpeta

X E Millonario
INYECCION DE VAPOR
ﬂi Ahorcado
B Parciales “E Términologia
Parciales

Volver a: INYECCION DE AG...#

Presentaciones

Material de clase

1. GENERALIDADES DE LA INYECCION DE AGUA py

DE LOS PROCES

3. FLUJO FRACCIOMAL Y TEQRIA DE

MCE FRONTAL.pptx

4. METODO DE DYKSTRA - PARSONS -pptx

O RESUELTO DP.ppix

Volver a: INYECCION DE AG... %

Figura 5. Pantallazos Moodle con los archivos cargados.
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Graficas Dykstra & Parsons

Papel probabilistico y graficas de Ei y Ea para metodologia de DP.

@ Cepariom /'] PROYECTO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR EL FACTOR DE
. 1 % RECOBRO
“  DPRAP2bm FEER 2lex Pana
“  DPRAP3OMP
" "‘_-_' EOR SIMULATION
“  DPRAP4BmP 2 : Verdnica Barrera
4 Dpraps.bmp
*  Derapsom ﬁ | Recovery Factor - Factor de Recobro
- DPRAPT bmp 3 k - ‘ | Andres Lozano
@ ppRAPE.LM
a
APt bmp
—

Papel probabilistico.doc

Pagina Principal @ Mis cursos © 2018-2-23189-D2-Presencial € Quices No Calificables @ Quiz 1 @ Vista previa

= NAVEGACION POR EL CUESTIONARIO METODOS DE RECOBRO: 2018-2-23189-D2-Presencial

Pregunta 1 En el disefio de un proceso EOR el costo del fluido inyectado y el costo del crudo son los dos factores mas importantes. Otras
Intentos restantes: consideraciones son |a facilidad de manejo del fluido y su disponibilidad.

Johan Sneider Cubides .
Seleccione una:

Rondon
- Verdadero
1 2 3 415 6 7
regunta FE‘SO
ERERE
pregunta

[Terminar intento...

Figura 6. Pantallazos Moodle con videos, talleres y quices no calificables.

3.3. Disefio propuesto

Con base en el analisis previo de percepcion y la informacion recopilada se plantea el nuevo disefio
para la asignatura (Apéndice A).
Este nuevo disefio toma como base el anterior, en el cual la asignatura se encuentra dividida en

3 unidades de aprendizaje de acuerdo con los cortes evaluativos que exige al institucion, en cada
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una de estas unidades se definen los temas por abordar y se asigna la cantidad de horas que tendra
cada tema de acuerdo con su importancia y dificultad. De la misma manera, para incluir las TIC
en la asignatura, se agregan actividades extra-clase y se definen recursos y actividades de Moodle
por cada tematica.

Por otro lado, se observa que el sistema evaluativo definido en el disefio anterior no se esta
cumpliendo a cabalidad ya que los quices Yy talleres se estan tomando como parte del 70% de
parciales que propone el disefio y no se tiene en cuenta un porcentaje para la nota de participacion
y asistencia. Se propone un nuevo sistema de evaluacion por unidades de la siguiente manera: Tres
unidades que equivalen al 70% (la primera y la segunda unidad 23% y 24% la tercera unidad.),
teniendo en cuenta que en cada una de estas se pueden incluir tanto parciales como quices y
talleres. EI 30% restante corresponde a una presentacion estilo seminario que equivale al 20% en
la nota final y un 10% una nota apreciativa en la que cuenta la participacion en clase, la asistencia

y el uso de las TIC.

3.4. Uso de las Herramientas Web 2.0

Para la implementacion de las herramientas Web 2.0 se utilizaron: 1) La herramienta Moodle de
la Universidad Industrial de Santander (UIS), 2) Grupos de Facebook en representacion a las redes
sociales con la intencion de promover el aprendizaje colaborativo, y 3) Aplicacién de mensajeria
instantanea WhatsApp, que es la aplicacion mas usada por los estudiantes, de esta manera se
pretende tener una comunicacion mas directa entre estudiante-estudiante donde puedan tener un
ambiente mas comodo para compartir sus dudas y profundizar el conocimiento realizando debates

con sus comparieros.
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Adicionalmente, y de manera provisional se usé una pagina estilo blog creada en la plataforma

gratuita para el desarrollo web Ilamada Wix. En la figura 7 se pueden observar la pagina web

creada con wix que fue implementada para desarrollar el presente proyecto de grado.

Este pagina web se disefid oon la plataforma WiX.oom. Crea tu pégina web hoy. [ Gomienzaya |

@ Metodos de Recobro 2018-2

Este pagina web se disefd con la platatorma WIX.com. Crea tu pagina web hoy. [ Comienzaya |

Campo
Apiay
Avispa
Caiio Limon
Casabe
Castilla
Chichimene
Chipiron
Colorado
Costayaco
Cupiagua
Cusiana
Florefia
Galan
Girasol
Infantas
Jazmin

@ Metodos de Recobro 2018-2

Campos Colombia

Municipio

Departamento Empresa

Villavicencio Meta Ecopetrol S.A

Cabuyaro Meta Petrominerales Colombia LTD

Arauca - Arauguita Arauca Occidental de Colombia LLC

Yondo Antioquia Ecopetrol S.A

Acacias - Castilla Nueva Meta Ecopetrol S.A.

Acacias - Guamal Meta Ecopetrol S.A

Arauca - Arauquita Arauca Occidental de Colombia LLC

San Vicente de chucuri Santander Ecopetrol S.A

Villagarzon Putumayo Gran tierra energy Colombia LTD

Aguazul Casanare Ecopetrol S.A.

Tauramena - Aguazul Casanare Ecopetrol S.A.

Yopal Casanare Equion Energia Limited

Barranc SA

Puerto Boyaca Boyaca Mansarovar Energy Colombia LTD

Bar j Ecopetrol SA.

Puerto Boyaca Boyaca Mansarovar Energ Q Tiores chidkes
Santander Ecopetrol SA. )

Figura 7. Pagina web creada en Wix y plataforma Moodle.
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4. Desarrollo
4.1. Implementacion y desarrollo del plan de aula

En la implementacion del proyecto de grado se trabajé con 3 grupos de estudiantes que se
encontraban cursando la asignatura Métodos de Recobro con el docente Samuel F. Mufioz en el
periodo académico 2018-2. El grupo B1 contaba con 18 estudiantes, D1 con 20 estudiantes y D2
con 23 estudiantes.

En la implementacion del plan de aula se desarroll6 el disefio curricular propuesto (Apéndice
A), el cual incluye el uso de la plataforma de la universidad (Moodle), tutorias presenciales
opcionales y el uso de grupos para aprendizaje colaborativo por medio de aplicaciones de la web

2.0 como lo son WhatsApp y Facebook.

H O il s % WD 9420 m

L
-

b ol .
_ S

& | N
~-«3'l sy -
jany B o - i,
Ly T 1'5 > i

Metodos de recobro 3

Creado por ti, 14/8/18

,q

Descripcion
Grupo de aprendizaje colaborativo para la asignatura

Métodos de Recobro
¥ .

Archivos

Figura 8. Grupo de WhatsApp
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Para la metodologia se usaron técnicas centradas en el docente y en el estudiante, haciendo uso
por ejemplo, de: lecciones magistrales, problemas en el tablero, demostraciones, resolucion de
problemas por medio de talleres, preparacion y presentacion de exposiciones. Adicional,
pretendiendo implementar el aprendizaje colaborativo se implemento el uso de las aplicaciones de

la web 2.0.

as H O 2l 58% W 9:420m

H B 2l se% WD o44s m

2 21% E3912am

9

c Metodos de recobro § %

o Metodos de recobro § | ¢

T

Alguien tiene la foto de lo del target para
Colombia ? 12:4

Hola chicos

Ya saben cémo hallar la saturacién de gas ?

Yo diria que debe ser algo térmico

creo que eso lo dan en el taller —
No hay nada térmico, surfactantes y nafta es loque |

aplican

©

El dijo que ese valor habia q corregirlo

que volqueta T \
- ﬁ parcial3.pdf

YOPING E‘ )

\ g‘ {-Sor
Sov = Sor (4-Fa) | |
B |/

e el

> O o ® |

Figura 9. Interaccion por medio de WhatsApp

Para el uso de WhatsApp se crea un Unico grupo de aprendizaje colaborativo que incluia los 61
estudiantes con la intencion de recolectar las experiencias vividas en cada uno de los 3 cursos. Se
logré un porcentaje de participacion del 100% de los estudiantes. La implementacion de esta
aplicacion permitio:

e Lageneracion un ambiente de comunicacién comodo en el cual los estudiantes se pueden

expresar libremente entre ellos.
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e Dar solucion a las dudas y problemas que se presentaran durante las jornadas de estudio
de manera conjunta.

e El flujo de informacion como talleres, documentos, lecturas, correos electronicos, fechas
importantes, novedades, datos curiosos, ejercicios propuestos, investigaciones y notas
tomadas en clase.

De igual manera se pudo observar que es necesaria la presencia de un moderador en el grupo
para evitar la informacion desactualizada o falsa y fomentar la participacion activa en el grupo
proponiendo preguntas relacionadas con la tematica de clase y ofreciendo datos curiosos. Este
papel de moderador fue desempefiado por Johan S. Cubides, el estudiante a cargo del presente
proyecto de grado.

Por otro lado, el uso de Facebook se dio de otra forma, haciendo diferencia en los grupos, es
decir, se crearon 3 grupos diferentes, uno para cada curso (B1, D1 y D2) con la intencion de
proponer talleres y ejercicios diferentes en cada uno. En estos grupos también se incluyd al docente
a cargo, Samuel F. Mufioz, quien compartia archivos como talleres, figuras, lecturas y materiales
necesarios para la asignatura.

El uso de esta aplicacion fue fundamental para el desarrollo de la asignatura ya que era el medio
preferido para compartir horarios de parciales, recuperacion de horas de clase, solicitar seminarios,
etc. Y de igual manera, esta aplicacion permitia a los estudiantes comunicarse con el docente fuera
del &rea de clase.

Las estadisticas de uso de los grupos de Facebook indica que el promedio de participacion entre

los tres grupos fue del 90,16%
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| £ | METODOS DE RECOBRO S2 2018 B1 Q (T Johan  Inicio
METODOS DE _—| Notas Metodos de Recobro B1.pptx Presentacion 5 de abril a las 18:13
RECOBRO S2

—
2018 B1 ‘H:| Taller 4 Inyeccion de Vapor $2 B1 Marzo 20... PDF 4 de marzo a las 12:27
& Grupo cerrado T
Informacion ‘;‘—| &gg:I%IEEIES USADAS PARA DETERMINAR N
Conversacion

—
Chats ‘;‘q Taller 4 Inyeccion de Vapor $2 B1 Marzo 20... PDF 2 de marzo a las 18:06
Miembros

1 .
Eventos h_—| Propiedades del Agua y del Vapor.pptx Presentacion 7 de marzo a las 08:3
Fotos

—
Archivos m Correlaciones para determinar las propieda... Presentacion 7 de marzo a las 08:30
Moderar grupo —

‘:—| Taller 3 Inyeccion de vapor B1 52 Marzo 4.... PDF 5 de marzo a las 12:49

scar en este grupo Q

1 .
Accesos directos h—| Diapositivas Seminarios Grupo B1.pptx Presentacion de marzo a las 19:02
(™ METODOS DE RECOB.

i 1

(@ Métodos de recobro D1... h—| Papel Probabilistico DP.doc Documenio 4 de febrero a las 08:52

@ Métodos de Recobro 5.

Figura 10. Archivos cargados a los grupos de Facebook.

Se puede concluir entonces que el uso de las TIC fue intensivo durante el desarrollo de la
asignatura, sin embargo, también se encontraron algunas desventajas, por ejemplo:
e Los estudiantes podian compartir libremente informacion desactualizada o falsa.
e En ocasiones las aplicaciones se usaban para tocar temas que no eran propios de la
asignatura.

e El uso de estas aplicaciones permite muchas distracciones en las jornadas de estudio.
En cuanto a las tutorias, se habilitaron de manera presencial para la asignatura Métodos de
recobro en el programa de apoyo académico SEA-MIDAS en el cual se establecio el horario
de 4:00 pm — 7:00 pm de lunes a viernes. Sin embargo, se observé que ningun estudiante hizo
uso de estas tutorias durante el semestre. Se concluye que los estudiantes preferian resolver sus

dudas por medio de las TIC, principalmente por medio de WhatsApp.
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4.2. Manejo de la plataforma

Nombre / Apellido(s) Todas las acclones Seleccionar
Herin Libardo Valderrama Padilla Si(2)

Diego Alexander Suarez Paez Si(1)

Sebastidn Serrano Serrano 5i{113)

Linibeth Melissa Saucedo Hernandez Mo

s Fernando Santos Cano Si(60)

Miranda Sanchez Medina 5i(38)

Sarmiento Si(1)
Jeimy Alejandra PeADa Mateus Si(51)
a Mejia Araque No

Juan Camilo Martinez Benavides Mo

Alvaro Eduardo Huertas Botache Si(90)
Perez Mo
Santiago Jose Forero Rincon No
Duarte Serrano 5i(30)
Daniel Fernando Cortes Rueda No

Pablo David Capacho Sanchez Mo

Figura 11. Interacciones con los quices no calificables grupo D2.

Se utiliza la plataforma Moodle conocida por los estudiantes para el desarrollo de la asignatura,
en esta se crean los 3 cursos con los estudiantes asignados a cada uno y se dividen las unidades tal
como en el disefio curricular, en cada unidad se cargan archivos y material que son Utiles para el
desarrollo de la tematica como por ejemplo gréficas, hojas logaritmicas, etc. Adicionalmente, se
cargaron quices no calificables, talleres y bancos de preguntas para que los estudiantes puedan

repasar teoria y ejercicios sin limite de intentos y sin afectar su calificacion.
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En cuanto al uso, se observé que en promedio el 85,25% de los estudiantes tuvieron actividad
dentro de la plataforma, ya sea para descargar archivos, resolver quices, talleres o cualquier otra
actividad. En cuanto a la estadistica de actividad se tiene el siguiente porcentaje de participacion
por grupo: D1 90%, D2 73,91% y B1 94.44%.

Cabe resaltar que dentro de las actividades del Moodle aquellas que tuvieron més acogida por
los estudiantes a nivel general fueron los quices no calificables y las carpetas de bibliografia, los
quices al no presentar limite de intentos despertaron gran interés por parte de los estudiantes donde

algunos incluso registraron méas de 100 interacciones como se muestra en la figura 11.

5. Evaluacion

5.1. Anadlisis estadistico primer corte

Para obtener la calificacion de la unidad 1, que tiene una influencia de 23% en la definitiva de la
asignatura, se realiz6 un examen parcial y un taller de rescate opcional. El taller se realiz6 con el
objetivo de mejorar las calificaciones obtenidas en el parcial, sin embargo, a pesar de haber
obtenido malos resultados, no todos los estudiantes decidieron presentar este taller.

Para aquellos estudiantes que decidieron presentar el taller, la nota de la unidad se establece de
la siguiente manera: 50% de la evaluacion parcial mas 50% del taller, mientras que para los que
no presentaron el taller, la evaluacion parcial equivale al 100% de la unidad 1.

Las calificaciones de esta unidad fueron sometidas a un andlisis estadistico individual de los
cursos. Gracias a este analisis se puede observar que un gran porcentaje de estudiantes no

obtuvieron los conocimientos necesarios para aprobar la unidad. Sin embargo, se debe considerar
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que estos resultados pueden haber sido influenciados por el receso académico ocasionado por el
paro estudiantil de aproximadamente 4 meses que ocurrio durante el periodo acadéemico 2018-2.
Tabla 2.

Calificaciones finales unidad 1.

Calificacion final Unidad 1

D2 D1 B1
Promedio 3,35 2,94 2,64
Cantidad de estudiantes que aprobaron 20 10 8
Porcentaje de aprobacion 95,24% 52,63% 44,44%

Una observacion importante es que existe una relacion entre la participacion en los medios
virtuales y el desempefio, ya que el grupo D2 presentd la mayor interaccion y consecuentemente

obtuvo los mejores resultados obteniendo un porcentaje de aprobacion del 86.96%.

5.2. Anadlisis estadistico segundo corte

Esta unidad tiene una influencia de 23% en la definitiva de la asignatura. Para obtener la
calificacion se realizé un Gnico examen parcial previamente apoyado con talleres y actividades
para trabajo en casa que estaban enfocados en ayudar al proceso de aprendizaje.

Tabla 3.

Calificaciones finales unidad 2.

Calificacion final Unidad 2

D2 D1 Bl
Promedio 4,06 3,18 2,54
Cantidad de estudiantes que aprobaron 19 10 7
Porcentaje de aprobacién 90,48% 52,63% 38,89%

5.3. Andlisis estadistico tercer corte



TIC Y NUEVAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS 63

La unidad namero 3 tiene una influencia del 24% en la nota definitiva de la asignatura. Para
obtener la calificacion de esta unidad se desarroll6 un Gltimo examen parcial acumulativo, es decir,
incluyendo temas tanto de la unidad 3 como de las unidades anteriores, con la intencion de
verificar que los estudiantes tuvieron un proceso de aprendizaje adecuado durante el desarrollo de
la asignatura.

Tabla 4.

Calificaciones finales unidad 3.

Calificacion final Unidad 3

D2 D1 B1
Promedio 3,68 3,28 3,19
Cantidad de estudiantes que aprobaron 19 16 14
Porcentaje de aprobacion 90,48% 84,21% 77,78%

5.4. Andlisis estadistico de las calificaciones de los seminarios

La calificacion del seminario tiene una influencia del 20% en la definitiva de la asignatura. Esta
nota incluia tanto la exposicién del tema como el orden y la presentacion de las diapositivas.
Tabla 5.

Calificaciones finales de los seminarios.

Calificacidn final presentacidn tipo seminario

D2 D1 B1
Promedio 3,62 3,44 3,17
Cantidad de estudiantes que aprobaron 20 15 12
Porcentaje de aprobacién 86,96% 75,00% 66,67%

5.5. Andlisis estadistico de las calificaciones de los seminarios
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Tabla 6.

Calificaciones de asistencia y participacion.

Calificacion final de asistencia y participacion

D2 D1 B1
Promedio 4,52 4,55 4,13
Cantidad de estudiantes que aprobaron 21 18 18
Porcentaje de aprobacion 100% 94,74% 100%

6. Resultados

Para analizar las calificaciones definitivas de la asignatura se debe tener en cuenta que la influencia
porcentual de cada unidad esta definida como se muestra a continuacion, unidad uno 23%, unidad
dos 23% y unidad tres 24%, sumando una influencia total del 70%. El restante 30% se distribuye
asi: 20% el seminario y 10% una nota apreciativa dada por el docente de acuerdo con la asistencia
y participacion en clase de los estudiantes.

En la tabla 7 se muestran los datos de las notas definitivas de la asignatura para los grupos que
participaron en la implementacion de las TIC.

Tabla 7.

Calificaciones definitivas.

Definitivas de la asignatura

D2 D1 B1 Total
Promedio 3,80 3,34 3,00 3,40
Cantidad de estudiantes que aprobaron 20 14 12 46
Porcentaje de aprobacién 95,24% 73,68% 66,67% 79,31%

A continuacién, con la intencidn de hacer una comparacion, se muestra el desempefio que se
ha tenido en la asignatura en los ultimos periodos académicos:
Tabla 8.

Comparacion ultimos semestres académicos.
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Porcentaje de aprobacién Métodos de recobro

Periodo académico 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2*
Promedio 3,60 3,83 3,59 3,38
Aprobacién 89,57% 91,30% 89,83% 86,27%

Nota: *Las calificaciones 2018-2 fueron tomadas del total de los grupos incluyendo los grupos

que no participaron en la implementacion de las TIC.

Se realiza un analisis de la distribucién de notas para los Gltimos periodos académicos con el
fin de comparar los resultados. En las figuras 12, 13 y 14 se observan la distribucion normal de
las notas finales de los periodos académicos 2017-1, 2017-2 y 2018-1 respectivamente, sobre el

grafico se muestra el promedio aritmético y la desviacion estandar de cada uno.

Distribucidon de notas finales 2017-1

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Promedio aritmético: 3.6
Desviacion estandar: 0.73

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Figura 12. Distribucion de notas finales 2017-1.
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Distribucidn de notas finales 2017-2

0,7

0,6 Promedio aritmético: 3.8
05 Desviacion estandar: 0.63

0,4
0,3
0,2
0,1

0

0,0 1,0 2,0 3,0 3.84,0 5,0

Figura 13. Distribucion de notas finales 2017-2.

Distribucidn de notas finales 2018-1

0,7
0,6  Promedio aritmético: 3.6
05 Desviacion estandar: 0.71
0,4
0,3
0,2
0,1

0

0,0 1,0 2,0 3,0 3.6 40 5,0

Figura 13. Distribucion de notas finales 2018-1.

Distribucion de notas finales 2018-2

0,8

06 Promedio aritmético: 3.38

Desviacion estandar: 0.59
0,4

0,2

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Figura 14. Distribucién de notas finales 2018-2.

6,0

6,0

6,0
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En latabla 8 se puede observar que en el periodo 2018-2 se obtuvo un porcentaje de aprobacion
menor que en los ultimos 3 semestres académicos. Sin embargo, considerando el alto nivel de
interaccion que se dio en el uso de las TIC por parte de los estudiantes, se tiende a observar que el
bajo rendimiento académico puede estar influenciado por otros factores externos, entre ellos el
receso académico durante el periodo de implementacion de la propuesta.

Adicionalmente, en la figura 15. se grafica la distribucion de notas para los grupos que se
tomaron como muestra en el presente proyecto, sobre esta grafica se ubican (en color naranja) los
5 estudiantes que presentaron la mayor participacion a través de las herramientas web 2.0. de esta
grafica se puede concluir que existe una relacién clara entre el uso de las TIC como apoyo

educativo y las calificaciones obtenidas por los estudiantes.

NOTAS FINALES GRUPOS D2, D1 Y B1

0,6
Promedio aritmético: 3.41
05 Desviacion estandar: 0.74
0,4 A {
0,3 x
0,2
0,1
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 34135 4 45 5

Figura 15. Distribucion de notas finales de los grupos D2, D1y B1.

Uno de los objetivos del proyecto incluye observar la evolucion que tienen los estudiantes en
cuanto a su percepcion de la asignatura, por lo tanto, se realiz6 una encuesta después de finalizar

la asignatura a una muestra representativa de 20 estudiantes, considerando que 61 estudiantes era
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el tamafio total de la poblacién y se pudo observar que se redujo drasticamente el porcentaje de
personas que definieron la asignatura como complicada y/o dificil, se pasé de tener un 80% de

opiniones negativas a un 15% que adn la consideran dificil (figura 16).

Con respecto a la asignatura, usted considera que fue

20 respuestas

@ Facil
® Moderda
@ Dificil

‘

Figura 16. Grafica de percepcion encuesta final.
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En cuanto a las TIC, se pudo observar que las dos herramientas preferidas fueron WhatsApp

con 95% de participacion y Facebook con 75% como se muestra en la figura 17.

Para facilitar el proceso de aprendizaje se habilitaron algunas herramientas,
seleccione cuales de estas utilizé

20 respuestas

Moodle (Plataforma de la
universidad)

Grupo de WhatsApp
Grupo de facebook
Pagina Wix
Ninguna

0 5 10 15 20

Figura 17. Participacion por parte de los estudiantes en las herramientas web 2.0

¢Considera que utilizar el Moodle es Util en el desarrollo de la asignatura?

20 respuestas

®si
® No
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¢Considera que utilizar el WhatsApp cémo medio de aprendizaje
colaborativo es util en el desarrollo de la asighatura?

20 respuestas

® si
® No

iConsidera que utilizar el Facebook como ayuda académica es util en el
desarrollo de la asignatura?

20 respuestas

®si
® No

Figura 18.0pinion acerca de la utilidad de las herramientas virtuales.

70

Por otro lado, segun los resultados de la encuesta, la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo

con que la interaccion con sus compafieros por medio de las herramientas virtuales permite una

mejor comprension de la temética.
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Considera que la interaccion con sus compaferos de clase por medios
virtuales permite profundizar los conocimientos?

20 respuestas

® si
@ No

Tal vez

Figura 19. Opinidn de los estudiantes con respecto al uso de herramientas virtuales.

Se pregunt6 a los estudiantes acera de la eficiencia del uso de estas herramientas y la mayoria
estuvieron de acuerdo en que permiten un mejor desarrollo de la asignatura y que seria de gran
ayuda implementarlas de igual manera en otros cursos. Adicional, se realiz6 una pregunta abierta
en la que se planeaban recibir opiniones andénimas con la intencién de recibir quejas y sugerencias,
entre estas resaltaron opiniones como:

e “Esimportante tener claro que las tic estan ahora y no podemos dejarlas que pasen,
hay que montarnos al bus porque después es posible que no lo alcancemos o
lleguemos tarde como en la mayoria de las veces.”

e “Respecto a las TIC se podrian hacer mas actividades que faciliten en entendimiento
del material de estudio”

e “Al principio se perdido mucho tiempo y después del paro se tuvo que "correr" y eso

genera dificultad en la asignatura”
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7. Conclusiones

Las herramientas web 2.0, como su nombre lo indica, son Unicamente herramientas que se les
brindan a los estudiantes con la intencion de facilitar un proceso de aprendizaje significativo y
lograrlo depende del uso que se les dé, por tanto, la eficiencia de las TIC no debe ser medida
simplemente por medio de las calificaciones.

La comunidad educativa responde positivamente a la implementacién de estas nuevas
tecnologias, sin embargo, se observé que los estudiantes aun no cuentan con habilidades como la
autodisciplina, la autogestion, el autocontrol y el sentido critico que son necesarias para un buen
manejo de estas herramientas.

Para obtener mejoras significativas en las calificaciones gracias a la implementacion de las TIC
se requiere que el estudiante: cumpla con un tiempo minimo de consulta, participe activamente,
muestre motivacion y disposicion para el aprendizaje autonomo y de igual manera se requiere una
continuidad en el proceso.

Se pudo observar que los estudiantes que interactuaron con las TIC y participaron activamente,
investigando e involucrando en su proceso de aprendizaje las herramientas virtuales, alcanzaron
calificaciones altas. Entonces, se puede utilizar el porcentaje de participacion como una medida
indirecta de la eficiencia del aprendizaje colaborativo.

Ante la posibilidad de resolver dudas de forma virtual y de forma presencial los estudiantes
evidentemente prefieren utilizar los medios virtuales y las herramientas que de una u otra manera

les faciliten el aprendizaje sin necesidad de asistir presencialmente.
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En la implementacion de las TIC es fundamental la participacion y el apoyo de un moderador
para evitar problemas como la informacion de fuentes no fiables y para motivar constantemente a

los estudiantes en su construccidn de conocimiento de manera colaborativa y/o autbnoma.
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Apéndices

Apéndice A. Disefio curricular propuesto.

Disefio pedagdgico de asignatura con apoyo virtual

Datos generales

Programa Ingenieria de petréleos

Asignatura Meétodos de recobro

Competencias de la asignatura

Competencias cognitivas

» Comprende y aplica los conceptos basicos requeridos para entender la teoria de desplazamiento y los factores que
gobiernan el entrampamiento de crudo en el medio poroso.

Niveles de Logro:

* Deduce las ecuaciones de desplazamiento y de flujo fraccional, las aplica y sensibiliza.

* Conoce las diversas fuerzas que actiian en el yacimiento; comprende su importancia en el entrampamiento de fluidos
y conoce mecanismos de como reducirlas para lograr asi, incrementar el factor de recobro.

» Comprende la petrofisica basica y especial para escoger los agentes EOR que le permitan reducir la saturacion de
aceite en la roca

« Entiende la interaccion roca fluidos y fluido durante un proceso inyeccion de un agente EOR.

* Conoce los diferentes procesos y fenémenos involucrados en cada método de recobro.

* Selecciona y aplica el método de recobro mas apropiado, acorde con las caracteristicas fisicas le la roca y los fluidos
del yacimiento.

* Conoce los métodos de recobro convencionales disponibles, y predice su comportamiento.

* Identifica las nuevas tecnologias de recobro (IOR y EOR)

* Reconoce los rangos, tipos y las profundidades de los yacimientos, donde se pueden aplicar cada proceso EOR.

* Determina el petroleo incremental producto de un método de recobro y su correspondiente factor de recobro.

Competencias actitudinales

Unidades de Contenido
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» Asume su responsabilidad en el aprendizaje, con base en los conceptos de un aprendizaje autorregulado que le
permita adquirir los conocimientos necesarios para evaluar, aplicar y predecir las técnicas de recobro y determinar el
Factor de recobro.

Niveles de Logro:

* Consulta fuentes bibliograficas.

* Lee articulos y textos en Ingles.

* Realiza los ejercicios propuestos en clase.

» Utiliza las Herramientas web 2.0 como ayuda en su proceso de aprendizaje

* Entrega oportunamente los talleres y trabajos asignados.

» Participa activamente en las clases, en los foros y grupos de aprendizaje colaborativo.

* Presenta seminarios con calidad y excelentes ayudas.

* Presenta interés en los temas de la asignatura y se muestra motivado con su proceso de aprendizaje.
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Unidad 1

1. Introduccion Métodos de recobro de Petroleo- EOR

Reservas, recurso, factor de recobro, principales métodos de recobro, clasificacion, EOR — IOR, resefia historica,
factores que influyen en el recobro de crudo, estadisticas en el mundo y en Colombia, Screening técnico de cada
método.

2. Teoria de desplazamiento

Eficiencias de barrido (areal, vertical, volumétrica y de desplazamiento), miscibilidad, tension interfacial, mojabilidad,
presidn capilar, imbibicidn y drenaje, movilidad, patrones de inyeccidn, fuerzas que actdan en los yacimientos,
geometria del frente de invasion tasas y presiones de inyeccion, parametros de operacion y disefio.

3. Inyeccion de agua

Ecuacion de flujo fraccional, Ecuacion de avance frontal, determinacion del frente de desplazamiento, el tiempo de
ruptura del frente, el tiempo de limite econémico, la saturacién de agua promedio, determinacién longitud de la zona
estabilizada, relacion agua-petréleo en superficie, pozos in fill, prediccion del comportamiento de un yacimiento
sometido a inyeccion de agua, método de Buckley y Leverett, talleres y ejercicios.

4. Inyeccién de agua en yacimientos estratificados

Heterogeneidad de los yacimientos, tipos y evaluacién de las heterogeneidades, determinacion de la relacién agua-
petroleo, (RAP), evaluacion del flujo fraccional en el yacimiento, coeficiente de variacién de permeabilidades,
procedimiento para la prediccion, método de Dykstra-Parson, método de Stiles, Coeficiente de Lorentz.

Unidad 2

5. Recuperacion térmica

Generalidades, fundamentos y descripcion de los métodos térmicos, estadisticas sobre crudo pesado y bitumen en el
mundo y en Colombia, propiedades térmicas del vapor, propiedades térmicas de las rocas, viscosidad de los fluidos
del yacimiento a altas temperaturas, transformacion de unidades de masa - energia — volumen, fundamentos de
administracion de energia, tipos de inyeccion de vapor y de inyeccion de aire.

6. Transporte de vapor por tuberias

Generadores de vapor, tipos y partes, calculo de entalpias, volimenes especificos, pérdidas de energia, evaluacion de
tasas de alimento de agua y combustible, eficiencia térmica, mecanismos de transferencia: conduccidn, radiacion,
conveccidn; perdidas de calor en superficie, sistemas de aislamiento, perfiles de temperatura, coeficiente total de
transferencia de calor, ejercicios, relacion aceite — vapor, parametros de disefio y de operacién. 7. Inyeccion Ciclica de
Vapor Descripcion del método, screening técnico, parametros de disefio, de yacimiento y de operacion que inciden en
el desempafio de la técnica, calculo del radio alterado y el radio calentado, modelo analitico de Boberg, inyeccion
ciclica de vapor en pozos horizontales, ejercicios y talleres.

8. Inyeccién Continua de VVapor

Descripcion del método, screening técnico, parametros de disefio, de yacimiento y de operacién que inciden en el
desempafio de la técnica, célculo del volumen de crudo desplazado, el tiempo de ruptura del vapor y el adecuado
espaciamiento entre pozos, efecto de la relacidn espesor neto espesor bruto en la eficiencia térmica del método,
modelo analitico de Marx — Langenhein.

Unidad 3

9. Generalidades Métodos convencionales de Recobro mejorado

Fundamentos y conceptos base para el Recobro mejorado Screening EOR, Combustion In-situ, diagramas ternarios,
presion minima de miscibilidad, Inyeccién de gas, inyeccién de CO2, Inyeccion de Nitrégeno, (miscibles e
inmiscibles), Inyeccion de solventes, inyeccion de polimetros y Surfactantes, estimulacion por solventes,
calentamiento por electricidad, segregacion asistida por drenaje gravitacional, geles poliméricas.

10. Nuevas Tecnologias EOR

Fundamentos, descripcion de los procesos, aplicaciones, THAI, CAPRI, THSF, SWSAGD, VAPEX, CHOPS,
ESAGD, oil sands, oil shale, COSH, WASP, TTHW, HASDRIVE, HPAI, MINING EXTRATION, PPT, DHWS,
ICP, LASER.
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Competencias a desarrollar

» Comprende y aplica los conceptos basicos requeridos para entender la teoria de desplazamiento y los factores que
gobiernan el entrampamiento de crudo en el medio poros.

* Deduce las ecuaciones de desplazamiento y de flujo fraccional, las aplica y sensibiliza.

* Conoce las diversas fuerzas que actuan en el yacimiento; comprende su importancia en el entrampamiento de fluidos
y conoce mecanismos para reducirlas para lograr asi, incrementar el factor de recobro.

» Entiende la interaccion roca fluidos y fluido durante un proceso inyeccion de agua.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

Para el desarrollo de los temas correspondientes y las competencias, se realizara el trabajo de acompafiamiento directo
y apoyo al trabajo independiente del estudiante, aplicando las siguientes estrategias:

e Estudio y anélisis de casos practicos de campo

e Discusion de Articulos

e Reuvisiones bibliogréficas.

e Consultas electronicas entre docente-estudiante y estudiante-estudiante.

e Se dispone de un tiempo de aprox. 10 min al inicio de cada clase para resolver dudas o compartir

informacion con la clase.

Desarrollo de la unidad 1

No

Actividad

Tiempo

Materiales educativos

Recurso/Actividad
Moodle

1

Bienvenida e introduccién al curso

Se realiza una clase de bienvenida y un primer
acercamiento entre los estudiantes y el
docente, se habla de las normas del aula de
clase, las actividades, los temas y el método de
calificacion.

Actividades extra-clase:

Como actividad extra-clase se pide a los
estudiantes llenar una ficha de informacion
personal con el fin de recaudar correos
electronicos y numeros de teléfono necesarios
para el uso de las herramientas web 2.0

2h

Presentacion Power
point Sobre las
normas de clase y el
contenido general de
la asignatura.

Recurso: Carpeta con
bibliografia de las
generalidades de
Métodos de Recobro.

Conceptos basicos

6h
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A lo largo de las primeras clases se exponen
los principales métodos de recobro, su
clasificacion, la diferencia entre EOR e IOR, y
algunas estadisticas de Colombia y el mundo.
Actividades extra-clase:

Lectura del primer capitulo 1 del libro
“ENHANCED OIL RECOVERY” de DON
W.GREEN

Presentacion con
PowerPoint de las
generalidades de
métodos de recobro y
primer capitulo del
libro “ENHANCED
OIL RECOVERY”
de DON W.GREEN
Disponible en la
Biblioteca de la
Universidad.

Archivos: Documentos
sugeridos en clase
como lectura
complementaria
Cuestionario: Quiz no
calificable: principales
métodos de recobro,
generalidades y
conceptos basicos
basados en la lectura
del primer capitulo del
libro de Green.

inyeccidn, pardmetros de operacion y disefio.
Actividades extra-clase:

Realizar la sensibilizacion de las variables en
las diferentes ecuaciones mostradas en clase y
resolver un ejercicio de aplicacion disponible
en el moodle.

No | Actividad Tiempo Materiales educativos | Recurso/Actividad
Moodle

3 | Métodos de recobro en el mundo Screening técnico de | Actividad aprendizaje
Se presenta una breve resefia histérica, los métodos, resefia | colaborativo por
factores que influyen en el recobro de crudo, historica version para | medio de WhatsApp.
estadisticas en el mundo, en Colombia y un completar y un quiz
Screening técnico de cada método. 6h |no calificable para
Actividades extra-clase: reforzar lo mostrado
Consultar una noticia novedosa en el campo en clase.
de Métodos de recobro a nivel internacional y
a nivel de Colombia

4 | Teoria de desplazamiento Ejercicio de Recurso: Videos de
Eficiencias de barrido (areal, vertical, aplicacion propuesto | YouTube que
volumétrica y de desplazamiento) en clase, para que se | muestran el
miscibilidad, tensién interfacial, mojabilidad, relacionen conceptos | desplazamiento de un
presion capilar, imbibicién y drenaje, como los patrones de |fluido por el barrido
movilidad, patrones de inyeccion, fuerzas que inyeccion y las de otro.
actian en los yacimientos, geometria del diferentes eficiencias
frente de invasion tasas y presiones de gp |debarido.

Inyeccion de agua

9h
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Ecuacion de flujo fraccional, Ecuacion de
avance frontal, determinacion del frente de
desplazamiento, el tiempo de ruptura del
frente, el tiempo de limite econémico, la
saturacion de agua promedio, determinacién
longitud de la zona estabilizada, relacion agua-
petroleo en superficie, pozos in fill, prediccion
del comportamiento de un yacimiento
sometido a inyeccion de agua, método de
Buckley y Leverett, talleres y ejercicios.
Actividades extra-clase:

Taller Inyeccion de agua

Sensibilizacion de las
variables en las
ecuaciones y
ejercicios propuestos.

Recurso: Archivo.
Taller Inyeccion de
Agua

No | Actividad ] Materiales educativos | Recurso/Actividad
Tiempo Moodle
6 | Inyeccion de agua en yacimientos Retroalimentacion de | Recurso: Carpeta.
estratificados flujo fraccional, Graficas necesarias
Heterogeneidad de los yacimientos, tipos y gjercicio propuesto para el desarrollo del
evaluacion de las heterogeneidades, para el uso de metodo. Fuentes
determinacién de la relacién agua-petréleo, Dykstra-Parson bibliograficas.
(RAP), evaluacion del flujo fraccional en el
yacimiento, coeficiente de variacion de
permeabilidades, procedimiento para la 6h
prediccion, método de Dykstra-Parson,
método de Stiles, Coeficiente de Lorentz.
Actividad extra-clase:
Identificar las diferencias entre los métodos
vistos, realizar un analisis grafico del flujo
fraccional, el método de Stiles y el Coeficiente
de Lorentz
Desarrollo de la unidad 2
No | Actividad _ Materiales Recurso/Actividad
Tiempo | educativos Moodle
1 | Recuperacion térmica 8h
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Generalidades, fundamentos y descripcion de
los métodos térmicos, estadisticas sobre crudo
pesado y bitumen en el mundo y en Colombia,
propiedades térmicas del vapor, propiedades
térmicas de las rocas, viscosidad de los fluidos
del yacimiento a altas temperaturas,
transformacion de unidades de masa - energia
volumen, fundamentos de administracion de
energia, tipos de inyeccion de vapor y de
inyeccion de aire.

Actividad extra-clase:

Aprendizaje colaborativo no calificable con
preguntas y participacion activa por medio de
WhatsApp.

Presentacion de PPT
de las generalidades
en los métodos de
recuperacion térmica

URL: Documento con
informacion de las
caracteristicas
principales y otras
generalidades de los
métodos de recobro
térmico.

No | Actividad Ti Materiales educativos | Recurso/Actividad
iempo
Moodle
2 | Transporte de vapor por tuberias Presentacion de PPT | Archivos: Ecuaciones
Generadores de vapor, tipos y partes, célculo que incluye el uso de | utilizadas para el
de entalpias, volimenes especificos, pérdidas generadores y las célculo de pérdidas en
de energia, evaluacion de tasas de alimento de pérdidas de calor en |tuberias concéntricas y
agua y combustible, eficiencia térmica, las tuberias tanto de | Taller de inyeccidon de
mecanismos de transferencia: conduccién, superficie como de | vapor.
radiacion, conveccion; pérdidas de calor en 8h p0zo.
superficie, sistemas de aislamiento, perfiles de
temperatura, coeficiente total de transferencia
de calor, ejercicios, relacion aceite-vapor,
parametros de disefio y de operacion.
Actividad extra-clase:
Taller inyeccion de vapor.
3 | Inyeccion Ciclica de Vapor 6h




TIC Y NUEVAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

85

Descripcion del método, screening técnico,
parametros de disefio, de yacimiento y de
operacion que inciden en el desempafio de la
técnica, calculo del radio alterado y el radio
calentado, modelo analitico de Boberg,
inyeccion ciclica de vapor en pozos
horizontales, ejercicios y talleres.

Actividad extra-clase:

Ejercicios propuestos para calcular radio
calentado y radio alterado en un proyecto de
inyeccion ciclica

Presentacion con
diapositivas que
muestran las
caracteristicas de un
proceso de inyeccion
ciclica de vapor,
calculos basicos
como el radio
calentado y radio
alterado, etc.

Taller propuesto para
los procesos de
inyeccion ciclica
donde se pide calcular
elementos propios del
proceso y otros
elementos como los
del generador de
vapor.

4 | Inyeccion Continua de Vapor Presentacion con Archivo: Ejercicios
—— ; R — diapositivas en las para practicar los
Des/crlpuon el _meNtodo, screening tecnico, que se muestran las | calculos necesarios en
parametros de disefio, de yacimiento y de caracteristicas un proceso de
operacion que inciden en el desempario de la propias de la inyeccion continua
técnica, calculo del volumen de crudo in > :
. yeccion continua
desplazado, el tiempo de ruptura del vapor y el de vapor y las
?decuac_ig espaciamiento entre pozos, efecto de sh |diferencias con la
a_re_lau_on espesor neto espesor bruto en la inyeccion ciclica.
eficiencia térmica del método, modelo
analitico de Marx — Langenhein.
Actividad extra-clase:
Ejercicios relacionados con la inyeccion
continua de vapor
Desarrollo de la unidad 3
No | Actividad . Materiales Recurso/Actividad
Tiempo .
educativos Moodle
1 |Generalidades Métodos convencionales de Presentacion Archivo:
Métodos de recobro realizada por los Recomendaciones para
Screening EOR, Combustion In-situ, estudiantes la realizacion de las
diagramas ternarios, presion minima de presentaciones de los
miscibilidad, Inyeccion de gas, inyeccion de seminarios
CO2, Inyeccion de Nitrogeno, (miscibles e 5h
inmiscibles), Inyeccion de solventes,
inyeccion de polimetros y Surfactantes,
estimulacion por solventes, calentamiento por
electricidad, segregacion asistida por drenaje
gravitacional, geles poliméricas.
2 |Nuevas Tecnologias EOR 6 h
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Fundamentos, descripcion de los procesos,
aplicaciones, THAI, CAPRI, THSF,
SWSAGD, VAPEX, CHOPS, ESAGD, OIL
SANDS, OIL SHALE, COSH, WASP,
TTHW, HASDRIVE, HPAI, MINING
EXTRATION, PPT, DHWS, ICP, LASER.

Presentacion
realizada por los
estudiantes

86

Archivo:
Recomendaciones para
la realizacion de las
presentaciones de los
seminarios




